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ABSTRAKT 
 
Tato práce ukazuje na sestavě jednoduchých součástí princip jejich 
výroby pomocí moderních aditivních technologií. Návrh součástí se provádí 
pomocí CAD software SolidWorks. Výroba dílů byla následně realizována 
pomocí technologie Rapid Prototyping s vyuţitím aditivní metody Fused 
Deposition Modeling. Součástí práce je i ucelený přehled v současné době 
nejpouţívanějších metod výroby v oblasti technologie Rapid Prototyping. 
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ABSTRACT  
 
The aim of the work is to show a principle of simple parts production 
through advanced additive technologies. Design of the parts is realised by 
CAD software SolidWorks. Manufacture of the parts was subsequently carried 
out by using Rapid Prototyping technology with using an additive method of 
Fused Deposition Modelling. The work also includes a comprehensive 
overview of the currently most popular production methods in Rapid 
Prototyping technology. 
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ÚVOD 
Autor této bakalářské práce je nadšeným fanouškem motosportu. Ve 
svém volném čase se věnuje provozování funkčních rádiem řízených modelů 
aut všech kategorií. Jako cíl bakalářské práce si tedy vybral vytvoření 
vlastního podvozku rádiem řízeného modelu auta v přibliţném měřítku 1:18 
s náhonem zádní nápravy a s vyuţitím moderních technologií. Modely této 
velikostní kategorie jsou nenáročné na obsluhu a technickou zdatnost 
uţivatele a přináší mnoţství zábavy spojené s jejich provozováním. Umoţňují 
majiteli jak závodní, tak i rekreační jízdu. Měřítko bylo zvoleno tak, aby se na 
výsledném modelu daly demonstrovat moţnosti dostupné a následně pouţité 
technologie výroby. 
Práce se zabývá návrhem, výrobou a sestavením jednotlivých dílů 
podvozku rádiem řízeného modelu auta. Návrhem dílů se má na mysli jejich 
vymodelování na počítači tak, aby jejich následnou výrobou pomocí 
technologie rychlého prototypování mohly být tyto díly začleněny do funkčního 
celku modelu podvozku. Dovybavením modelu RC aparaturou vznikne funkční 
podvozek, který je moţné ovládat prostřednictvím ovladače na dálku, 
bezdrátově.  
K modelování dílů se pouţívá CAD software SolidWorks, který umoţňuje 
jednoduše vytvořit soubory potřebné pro výrobu dílů pomocí technologie 
Rapid Prototyping (RP) a je uţivatelsky velmi přívětivý. Součástí bakalářské 
práce je popis uţivatelského prostředí a shrnutí moţností uţití tohoto 
programu ve strojírenství.  
Velká část práce se dále zabývá různými metodami vytváření součástí, 
které jsou v technologii RP nejčastěji pouţívány. Tyto metody zaţívají 
v posledních letech velký rozmach ve všech odvětvích průmyslu. Nejčastěji 
pouţívané metody jsou zde popsány včetně jejich základního principu, výhod 
a nevýhod. Součástí popisu kaţdé z metod je také ukázka zařízení 
pouţívaného v praxi. 
K  výrobě navrţených dílů podvozku byla vyuţita aditivní metoda Fused 
Deposition Modeling, která je dostupná na Vysokém učení technickém v Brně, 
na Ústavu strojírenské technologie. Postup práce při obsluze softwaru zařízení 
vybavené touto technologií je zde detailně rozebrán v jednotlivých krocích  
a jsou zde také popsány moţnosti nastavení zařízení a jejich vliv na výsledné 
součásti. 
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1  TVORBA 3D MODELŮ ČÁSTÍ PODVOZKU RC AUTA 
S VYUŽITÍM PROGRAMU SOLIDWORKS 
 
1.1 Program SolidWorks a jeho dostupné verze 
SolidWorks, vyvíjený společnosti Dassault Systemes SolidWorks Corp., 
je software pro počítačem podporované navrhování dílů, anglicky označovaný 
jako CAD – Computer Aided Design software. Historie programu spadá do 
roku 1995, kdy byla vydána první verze s názvem SolidWorks 95. Postupným 
vývojem a vylepšováním je nyní software dostupný ve verzi SolidWorks 2011. 
Program je nabízen v několika variantách: 
 Verze standart – obsahuje základní nástroje jako je např. nástroj pro 
vytváření modelů, sestav z modelů a vytváření výkresů. Součástí jsou také 
nástroje pro vytváření dílů z plechů nebo pro vytváření svařovaných 
konstrukcí. 
Verze professional – kromě základních nástrojů obsahuje také např. 
nástroje pro animaci a vytváření fotorealistických obrázků a scén v programu. 
Verze premium – k základním nástrojům předchozích verzí přidává např. 
nástroje pro návrhy potrubí, kabelových svazků apod. nebo také nástroje pro 
pohybovou analýzu, pro výpočty pomocí metody konečných prvků, pro převod 
skenovaných 3D dat na objemový model a další. 
Software je také šířen pro studenty a školy v bezplatné verzi. 
Přesný obsah a moţnosti jejich doplnění o další funkce v rámci 
jednotlivých prodejních variant lze nalézt na webových stránkách výrobce  
v českém [2] případně anglickém jazyce [1]. 
V případě nevyhovujících moţností a nástrojů obsaţených v programu 
se mohou vyuţít doplňkové moduly a to jak přímo od výrobce softwaru, tak  
i od třetích stran. 
V současné době patří tento program mezi špičkové a nejčastěji 
pouţívané počítačové programy pro návrh součástí, a to jak s moţností práce 
ve dvou dimenzionálním prostoru – 2D, tak i ve troj dimenzionálním – 3D. 
SolidWorks je takzvaný parametrický modelář, to znamená, ţe model je 
vytvářen z prvků, jejichţ tvar a chování je určeno zadanými parametry. 
Změnou parametrů se můţe následně tvar modelu měnit [1], [2], [3]. 
 
1.2 Popis uživatelského prostředí programu 
Po spuštění programu a kliknutí na poloţky Soubor a Nový… z hlavního 
menu v horní části obrazovky se zobrazí nabídka Nový dokument SolidWorks. 
V této nabídce se vybere poloţka Díl (třírozměrné zpodobení jediné součásti 
návrhu). Tímto se zobrazí základní obrazovka se všemi moţnostmi pro 
vytvoření dílu. Tato základní obrazovka je na Obr. 2.1 s přidanými popisky  
a otevřeným modelem. 
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Obr. 2.1 Hlavní obrazovka při návrhu dílu v programu SolidWorks 2010. 
Legenda: 1. Hlavní menu, 2. Feature manager, 3. Property manager, 4. Configuration 
manager, 5. Command manager, 6. Podokno úloh, 7. Součást, 8. Souřadný systém, 
9. strom položek, 10. Stavový řádek. 
 
1.3 Návrh jednoduché součásti pomocí programu SolidWorks 
Na následujících obrázcích se demonstruje návrh jednoduché součásti – 
vzpěry zadního tlumiče. Začne se vytvořením skici. Skica se vytvoří pomocí 
příkazů v záloţce skica v Command manageru (odkaz 5. na Obr. 2.1). Pomocí 
entity přímka se vytvoří základní skica součásti. Tento načrtnutý tvar se dále 
upraví pomocí nástroje Inteligentní kótování, tímto se také určí tvar součásti 
a její rozměry. Rozměry se mohou dále editovat pomocí najetí kurzorem myši 
na kótu a dvojím kliknutím na levé tlačítko myši. Vytváření skici se po 
dokončení obrysu součásti uzavře, pomocí tlačítka Ukončit skicu. Skica se 
nyní zobrazí ve stromu poloţek. Náhled na okno programu je zobrazen na 
Obr. 2.2. 
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Obr. 2.2 Vytváření skici. 
 
Aby se z vytvořené skici vytvořil 3D model, je nutné skicu vybrat ve 
stromu poloţek (odkaz 9 na Obr. 2.1) a v záloţce prvky v panelech Command 
manageru se musí zvolit patřičný příkaz pro vytvoření objemové části. Pro 
vytvoření modelu tak jak je zobrazen na Obr. 2.3 se pouţil příkaz přidat 
vysunutím.  Skica se tak vysune do prostoru a v levé části obrazovky se 
nabídnou další moţnosti pro toto vysunutí. Volbou hloubky 5 mm se dosáhne 
vytvoření modelu, který má po celé ploše vytvořené skici tloušťku 5 mm. 
Náhled na okno programu v tomto kroku je zobrazen na Obr. 2.3. 
 
 
Obr. 2.3 Vytváření prvku ze skici. 
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Vytvořený model můţe být dále různorodými způsoby upraven. Např. 
zaoblení vnitřních a vnějších rohů v horní polovině součásti. To se provede 
pomocí nástroje zaoblení, který je v záloţce s prvky. Vybráním hran, které 
mají být zaobleny a nastavením poloměrů zaoblení se dosáhne poţadované 
změny tvaru modelu.  
Pro dokončení součásti, tak jak je zobrazena na Obr. 2.4, se dále pouţije 
nástroj Průvodce dírami, který elegantně umoţňuje přidat různé druhy děr, 
jejichţ parametry se mohou nastavit, nebo vybrat ze seznamu 
předdefinovaných podle norem ISO, ANSI a celé řady dalších. 
 
 
Obr. 2.4 Náhled na hotový model. 
 
Po vytvoření kaţdého dílu potřebného pro sestavení podvozku modelu 
auta bylo nutné uloţit kaţdý díl do formátu *.stl. Ten je potřebný pro vytvoření 
plošného modelu, jenţ zpracovává program CatalystEX (více o programu  
a k čemu slouţí lze nalézt v kapitole 4). 
Data do formátu *.stl je moţné uloţit pomocí nabídky Soubor a poloţky 
Ulož jako… V dolní části nabídky uložit jako typ se vybere formát *.stl. 
Po kliknutí na tlačítko možnosti se mohou nastavit další parametry ukládání. 
Program nastaví základní parametry sám. Úprava nastavení se doporučuje 
pouze zkušenějším uţivatelům. Volby mohou vést k problémům při dalším 
zpracování dat.  
Na předchozích řádcích byly nastíněny základy práce s programem 
SolidWorks. Tato kapitola ovšem nemá slouţit jako návod, ale pouze jako 
náhled na uţivatelské prostředí pro toho, kdo se s tímto programem dříve 
nesetkal. Pro osvojení práce v tomto softwaru je moţné nastudovat různou 
literaturu, mezi kterou patří např. velmi kvalitní a v českém jazyce dostupná 
kniha Základy práce v CAD systému SolidWorks od autorů: Hana Vláčilová, 
Milena Vilímková a Lukáš Hencl [4].  
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2  CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVÝCH METOD RP 
Při výrobě součásti se můţe postupovat klasickými (konvenčními) 
metodami jako je odlévání, tváření nebo obrábění. Můţe se také zvolit 
moderní technologie RP. Při obrábění výsledný tvar součásti vzniká 
odebíráním materiálu ve formě třísky, při odlévání vyplní odlévaný materiál 
dutinu formy. Při RP se materiál přidává po vrstvách dané tloušťky, proto se 
také tato technologie označuje jako aditivní. 
Hlavní výhody konvenčních metod výroby: 
 větší přesnost neţ při RP,  
 moţnost dosáhnout vyšší kvality povrchu součásti – u RP dochází 
vlivem kladení vrstev materiálu (přestoţe jsou velmi tenké) ke 
vzniku tzv. schůdků, 
 vhodnost pro sériovou výrobu, 
 moţnost pouţití většího mnoţství druhů materiálů, 
 moţnost výroby větších součástí. 
Hlavní výhody RP: 
 součásti mohou mít téměř libovolnou geometrii, 
 výroba, včetně její přípravy, je převáţně automatická, 
 výroba je ve srovnání s konvenčními metodami v zásadě rychlá  
a levná. 
Mezi základní a v dnešní době nejrozšířenější metody RP se řadí 7 
metod, kterými jsou:  
 Laminated Object Manufacturing – LOM, 
 Stereolitografie – SLA, 
 Selective Laser Sintering – SLS, 
 Three dimensional printing – 3DP, 
 Fused Deposition Modeling – FDM, 
 Solidscape´s ModelMaker – SMM, 
 PolyJet 3D Printing technology – PolyJet. 
 
V současnosti je patentováno a vyvíjeno přibliţně dalších 20 metod. 
Z těchto se ovšem v praxi vyuţívá jen minimum, nebo se nepouţívají vůbec. 
Metody, kterými se budou zabývat  další kapitoly, jsou běţně dostupné  
a v praxi také pouţívány (na Obr. 3.1 jsou vyznačeny červeným orámováním). 
Na následujícím Obr. 3.1 je znázorněno rozdělení jednotlivých metod do 
3 základních skupin:  
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   12 
 
 
Obr. 3.1 Schéma metod v oblasti technologie RP. 
 
2.1 Metody vytvářející součást pomocí laserového paprsku 
 
2.1.1 Laminated Object Manufacturing – LOM 
Technologie LOM byla vyvinuta americkou firmou Helysis Inc. 
Po finančních problémech byla činnost společnosti ukončena a v současné 
době je pokračovatelem vývoje společnost Cubic Technologies z Californie.  
Součásti vyráběné touto metodou jsou tvořeny z folie různých tlouštěk 
a materiálů. Laminováním a úpravou jednotlivých vrstev z daného materiálu 
vzniká výsledná součást. Materiál pouţívaný ve výrobě můţe být velmi 
různorodý, důleţité je, aby se dal spojovat laminováním a byl dostupný ve 
formě folie.  V případě, ţe vlastnosti materiálu neumoţňují přímo spojení 
s předešlou vrstvou, je folie opatřena přilnavým nátěrem, který je aktivován 
teplem laminačního válce. Při výrobě se pouţívají nejčastěji folie z různých 
polymerních materiálů (např. polyester nebo polyetylen), papír, papír 
napuštěný zpevňující látkou. Případně můţe být pouţit papír, který obsahuje 
ve své struktuře zrnka keramického prášku. 
Princip metody je znázorněn na Obr. 3.2. Folie rolovaná z válce se 
nalaminuje teplým rotujícím válcem v prvním průchodu na základní desku, 
v dalších krocích jiţ na vrstvu předešlou. Nalaminovaná vrstva se laserovým 
paprskem ořeţe do poţadovaného tvaru. Ke zrychlení procesu můţe být 
zařízení nastaveno tak, aby ořezávalo i více vrstev materiálu současně. 
Laserový paprsek, který řeţe materiál, je směrován pomocí optické hlavy 
pohybující se v horizontálních osách X a Y a soustavy zrcadel uvnitř zařízení. 
Poté, co laser vyřeţe poţadovaný tvar obrysu součásti je ostatní, přebytečný 
materiál, rozdělen na čtverce, které se po dokončení součásti oddělí Obr. 3.6.  
Základní deska se pohybuje ve vertikální ose Z v krocích, které jsou dány 
tloušťkou folie materiálu. Pro dosaţení hladkého povrchu se můţe součást 
dále zpracovávat, např. přebroušením. V porovnání s ostatními metodami je 
tvorba součásti touto metodou relativně rychlá a při pouţití vhodných materiálů 
a lepidel také ekologická. Parametry dostupných zařízení umoţňují výrobu 
malých i rozměrnějších součástí [5], [6]. 
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Výhody:  
 jednoduchý princip a z toho plynoucí cena zařízení i výroby, 
 rychlost vytváření součásti, 
 podpory převislých částí tvořeny předešlými vrstvami, 
 rozměrová přesnost výsledné součásti. 
Nevýhody: 
 velký odpad, 
 nutné důkladné seřízení laserového paprsku, aby neporušoval 
předešlé vrstvy, 
 nemoţnost vytváření dutých součástí, 
 u sloţitějších součástí se jen těţce odstraňuje přebytečný 
materiál. 
 Princip: 
 
Obr. 3.2 Schéma principu metody LOM [20]. 
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Obr. 3.3 Zařízení pouţívané pro metodu LOM, model SD 300 výrobce SOLIDO [6]. 
 
Parametry zařízení slouţícího pro výrobu menších výrobků zobrazeného 
na Obr 3.3: 
 Rozměr pracovního prostoru: 160 mm x 210 mm x 135 mm, 
 tloušťka vrstvy: 0,168 mm, 
 přesnost: 0,2 mm, 
 rychlost: 12 mm výšky za hodinu, 
 rozměry stroje: 465 mm x 770 mm x 420 mm, 
 váha stroje: 36 kg. 
Výrobek vyrobený tímto zařízením je na Obr. 3.5. 
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Obr. 3.4 Zařízení uţívající metodu LOM, model 2030H výrobce firmy Helysis [18]. 
 
Parametry zařízení, které je zobrazeno na Obr. 3.4 a pracuje na principu 
metody LOM se uţívá v průmyslu při výrobě rozměrnějších součástí: 
 Maximální rozměry výrobku: 810 mm x 560 mm x 510 mm, 
 Rozměry stroje: 2060 mm x 1400 mm x 1400 mm 
 Laser: CO2 vodou chlazený, výkon 50 W, 
 Váha stroje: 1100 kg. 
 
 
Obr. 3.5 Model objímky. 
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Obr. 3.6 Šroubení, v pozadí součást s neodstraněným přebytečným materiálem [18]. 
 
2.1.2 Stereolitografie – SLA 
Technologie byla vyvinuta společností 3–D Systems a poprvé 
představena jiţ v roce 1988. Patří tak mezi nejstarší pouţívané metody. Za 
vynálezce je povaţován Chuck Hull z téţe společnosti. Jako základní materiál 
pouţívá tekutý polymer, který se vytvrzuje dopadem UV laserového paprsku. 
Je to jedna z nejpřesnějších a nejrozšířenějších metod mezi uţivateli 
technologií RP.  
Schematicky je postup vytváření dílu znázorněn na Obr. 3.7. 
Fotopolymer se v tekuté formě ukládá v nádrţi (zásobníku). Laserový paprsek 
je sloţitou optickou soustavou vysílán do optické hlavy, která se pohybuje 
v horizontální rovině XY nad nádrţí. Odtud se paprsek dále směruje na 
hladinu tekutiny. Fotopolymer se účinkem UV světla vytvrzuje a spojuje  
s předešlou vrstvou (respektive v prvním kroku se stavební základnou). 
Vznikající model je tvořen na základní desce, která se pohybuje ve 
vertikální rovině Z po přesném vedení. Tloušťka vytvrzené vrstvy je podle 
pouţitého zařízení, typu a výkonu laseru přibliţně 0,05 mm – 0,2 mm. Po 
vytvrzení celé vrstvy se posune základní deska o poţadovanou tloušťku vrstvy 
dolů a zarovnávací nůţ upraví hladinu tak, aby byla zachována tloušťka 
materiálu po celém povrchu. Při konstrukci dílu se vytváří také podpůrná 
konstrukce, která zabraňuje zborcení přečnívajících částí modelu. Podpůrná 
konstrukce se musí také vytvořit v místech, kde by mohlo docházet 
k deformaci v důsledku změny objemu materiálu vytvrzováním. Konstrukce 
některých zařízení a princip technologie umoţňuje nepřetrţitý provoz. 
Konečný model je vyjmut z pracovního prostoru, očištěn od nevytvrzených 
zbytků materiálu a můţe být dodatečně vytvrzen v UV komoře, kde je 
dosaţena poţadovaná pevnost a opracovatelnost. 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   17 
 
Výhody:  
 velká přesnost – úzké stěny, malé otvory, tenké vrstvy, 
 mnoţství pouţívaných materiálů, 
 moţnost dalšího opracování – pískování, broušení, leštění, 
lakování, 
 aţ 90% pevnost skutečného výrobku, 
 moţnost nepřetrţitého provozu. 
Nevýhody: 
 náklady na dodatečné zařízení (UV komora) zvyšuje cenu 
zařízení, 
 některé pouţívané materiály mají malou tepelnou odolnost, 
 nutnost vytvářet podpory, 
 pouţívané pryskyřice mohou být toxické. 
 
 
Obr. 3.7 Schéma principu technologie SLA [20]. 
Zařízení pro 
zdvih základny 
Zarovnávací 
nůţ 
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Obr. 3.8 Zařízení vybavené technologií SLA [7]. 
 
Základním zařízením firmy 3D Systems je model SLA 5000 zobrazený na 
Obr. 3.8 s následujícími parametry: [7] 
 rozměry stroje: 1550 mm x 2100 mm x 2360 mm, 
 rozměr pracovní komory: 508 mm x 508 mm x 584 mm, 
 maximální hmotnost výrobku: 68 kg, 
 minimální tloušťka vrstvy: 0,0254 mm, 
 laser: Nd laser o výkonu 216 mW, 
 rychlost osvětlování: 5 m2/s, 
 váha stroje: 280 kg. 
 
2.1.3 Selective Laser Sintering – SLS 
Tato technologie je také patentována společností 3–D Systems, která ji 
ovšem nevynalezla, ale odkoupila od společnosti DTM. Právě firma DTM 
přinesla metodu na trh. Technologie byla vynalezena na technické Texaské 
univerzitě v Austinu. 
Technologie vyuţívá principu, při kterém se spékají výkonným laserem 
prášky z různých materiálů. Tímto materiálem můţe být např. plast nebo kov. 
Na rozdíl od SLA jsou modely vyrobené novější metodou SLS velmi pevné. 
Přídavný materiál se nanáší na nosnou desku pomocí rotujícího válce. 
Základní deska se pohybuje ve vertikální ose Z v krocích, které jsou dány 
tloušťkou vrstvy práškového materiálu. Optická hlava pohybující se v rovině 
XY směruje laserový paprsek na vrstvu naneseného prášku a ten se v místě 
působení taví a spéká. Po vytvoření vrstvy (spečení prášku na dané ploše) se 
nanese další vrstva stavebního materiálu a ten se znovu spojuje spékáním  
i s předešlou vrstvou. Tloušťka vrstvy je v závislosti na výkonu laseru a typu 
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zařízení přibliţně v rozmezí od 0,05 mm do 0,2 mm. Nespečený okolní 
materiál slouţí jako podpůrná nosná konstrukce vytvářené součásti. Z důvodu 
zamezení oxidačních reakcí při tavení kovových materiálů je pracovní komora 
v průběhu činnosti stroje vyplněna inertním plynem. Po vytvoření celé součásti 
se díl ručně, nebo automaticky očistí od nevytvrzeného prášku a po 
důkladném vychladnutí z důvodu zamezení deformací vyjme ze stroje. Princip 
metody je znázorněn na Obr. 3.9.  
Podle druhu pouţitého materiálu se technologie dále dělí, např. na: 
 Plastic Laser Sintering, kde vytvrzovaným materiálem je prášek 
tvořený částicemi polymeru – polyamidu, polystyrenu, nylonu  
i dalších. 
 Metal Laser Sintering, kde se velice výkonným laserem spéká 
kovový prášek. Prototyp vykazuje vlastnosti skutečného výrobku 
(v některých případech i předčí tyto vlastnosti) a je vhodný 
k technologickým zkouškám. Mohou se tak vyrábět i formy pro 
výrobu různých dílů z plastu, nebo lehkých kovů. 
 Foundry Sand Laser Sintering je jedna z nejnovějších metod, při 
níţ se spéká přímo speciální slévárenský materiál a vzniká tak 
slévárenská forma, která je bez dalších úprav vhodná k odlévání. 
Výhody: 
 podpory jsou tvořeny nevytvrzeným materiálem, 
 proces vytváření součásti je velmi rychlý, 
 moţnost výroby kovových součástí – ukázka součásti na  
Obr. 3.12. 
Nevýhody: 
 přesnost při spékání je ovlivněna velikostí částic materiálu, 
 pórovitost výsledné struktury, 
 v jednom zařízení lze pouţívat jen jeden druh prášku. 
SLS se můţe vhodně pouţít u procesu vzniku modelu ve slévárenství, 
kdy se u metod přesného lití vytvoří modely z polystyrenu. Vzniknou tak 
spalitelné modely, které se mohou bez dalších úprav zaformovat do 
slévárenské směsi. 
Součást vyrobená touto technologií je porézní. Z tohoto důvodu se pro 
dosaţení vyšší jakosti povrchu zařazuje mezi dokončovací operace např. 
napouštění povrchu pryskyřicí, voskem. U kovových součástí lze povrchy 
upravovat např. lakováním, povlakováním nebo pokovováním. 
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Obr. 3.9 Schéma principu metody SLS [20]. 
 
 
Obr. 3.10 Zařízení vybavené metodou SLS [8]. 
 
Na Obr. 3.10 je zobrazeno zařízení německé firny Eosint M 280 
s následujícími parametry: 
 rozměry stroje: 2000 mm x 1050 mm x 1940 mm, 
 rozměr výrobku: 250 mm x 250 mm x 215 mm, 
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 tloušťka vrstvy: 0,05 mm aţ 0,1 mm, 
 tloušťka svislé stěny: od 0,6 mm, 
 rychlost spékání: aţ 7 m/s, 
 pouţitý laser: Yb laser, výkon 200 W aţ 400 W, 
 váha stroje: 1130 kg. 
 
 
Obr. 3.11 Výrobek z plastu. 
 
 
Obr. 3.12 Výrobek z kovu [9]. 
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2.2 Metody tryskové  
Název této kategorie byl odvozen od principu funkce zařízení, která sem 
spadají. K tvorbě součásti se pomocí 3D zařízení pouţívají, mimo jiné, také 
různé trysky umístěné v tiskové hlavě. Ta se podobá té, kterou lze nalézt 
v inkoustových tiskárnách. Z tohoto důvodu se také často zařízení vybavené 
těmito metodami označují jako tiskárny nebo 3D tiskárny. Tryskami můţe 
procházet přímo základní nebo podpůrný materiál. Můţe jimi procházet ale  
i látka, která spojuje částice základního materiálu přidávaného jiným 
způsobem. Tento způsob přidávání je specifický pro konkrétní metodu. 
2.2.1 Three Dimensional Printing – 3DP 
První z metod zde uváděných, které vyuţívají k tvorbě součásti trysky, je 
metoda 3DP společnosti Z Corporation. Technologie byla vyvinuta  
v Massachusetts Institute of Technology. Společnost Z Corporation odkoupila 
práva a patenty na její uţívání a od roku 1997 ji pouţívá ve svých zařízeních.  
Prášek vytlačený pístem ze zásobníku se rotujícím válcem rovnoměrně 
rozprostírá do tenké vrstvy nad pracovní základnou, která se pohybuje ve 
vertikální ose Z v krocích daných tloušťkou vrstvy materiálu. Nad materiálem 
se pohybuje v horizontální rovině XY tisková hlava nanášející pojivo. Součástí 
tiskové hlavy můţe být další tryska, která nanáší barvu z vyměnitelného 
zásobníku – cartridge. Výhodou je pouţití běţně dostupných barevných kazet 
pro inkoustové tiskárny značky HP. Díky tomuto se můţe vytvářet plnobarevný 
model s různými popisky a ukazateli. Po ukončení procesu se model 
automaticky nebo ručně vyjme z nevytvrzeného prášku a očistí. Výsledný 
model se pro zlepšení mechanických vlastností infiltruje kyanoakrylátovým 
lepidlem. Princip funkce je znázorněn na Obr. 3.13. Touto metodou se mohou 
také vyrábět formy z keramického prášku a jádra určená pro slévárenský 
průmysl. 
Výhody: 
 rychlost vytváření součásti, 
 moţnost barevného tisku – Obr. 3.15, 
 nízká cena pouţitého materiálu. 
Nevýhody: 
 niţší přesnost, 
 omezené mnoţství pouţívaných materiálů, 
 pro větší pevnost výsledné součásti nutná infiltrace dalšími 
látkami. 
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Obr. 3.13 Princip metody 3DP [20]. 
 
 
Obr. 3.14 Zařízení Z450,výrobce Z Corporation [10]. 
 
Na Obr. 3.14 je zařízení s typovým označením Z450 od společnosti 
Z Corporation, mezi jehoţ přednosti patří moţnost plnobarevného tisku. 
Základní parametry zařízení jsou následující:  
 maximální rozměr výrobku: 203 mm x 254 mm x 203 mm, 
 rozlišení tisku: 300 dpi x 450 dpi, 
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 tloušťka vrstvy: 0,089 mm – 0,102 mm, 
 tloušťka svislé stěny: 0,8 mm, 
 počet trysek: 604, 
 rychlost vytváření součásti: 23 mm/h, 
 rozměry stroje: 1220 mm x 790 mm x 1400 mm, 
 váha stroje: 193 kg. 
Ukázka součásti, která je vyrobena touto metodou je na Obr. 3.15: 
 
Obr. 3.15 Model loţiska vyrobený technologií 3DP. 
 
2.2.2 Solidscape´s ModelMaker – SMM 
Další technologií, vyuţívající tiskovou hlavu s tryskami, je technologie 
firmy Solidscape, Inc. Historie společnosti se začala psát v roce 2000, kdy se 
oddělila od společnosti Sanders Prototype. Jako konstrukční materiál se 
pouţívá speciální druh termopolymeru. V porovnání s ostatními metodami se 
jedná se o bezkonkurenčně nejpřesnější metodu. Tloušťka vrstvy dosahuje aţ 
0,013 mm. Vyrábí se tak velice přesné a drobné modely, které se pouţívají 
např. ve šperkařství nebo stomatologii.  
Princip technologie je schematicky znázorněn na Obr. 3.16. Kapičky 
materiálu jsou vystřelovány z trysek velikou rychlostí a po dopadu na 
chlazenou základní desku nebo předchozí vrstvu ihned vytvrzovány. Po 
nanesení vrstvy je materiál odfrézován na poţadovanou tloušťku frézou. 
Nanášením dalších vrstev vzniká 3D model. Metoda vyuţívá tiskovou hlavu se 
dvěma skupinami trysek. První z nich pouţívá základní materiál s teplotou 
tavení kolem 100 °C a druhá sada přídavný materiál s teplotou tavení přibliţně 
50°C. Materiál s niţší teplotou tavení slouţí pro vytváření podpůrné 
konstrukce. Jako přídavný materiál se pouţívá určitý druh vosku. Po vytvoření 
se model vloţí do horké lázně s teplotou odpovídající teplotě tavení vosku. 
Podpůrný materiál se takto roztaví a vyplaví ze součásti.  
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Výhody: 
 vysoká přesnost, 
 minimální postprocessing. 
 Nevýhody: 
 nízká rychlost vytváření modelu, 
 malá tepelná a mechanická odolnost modelu, 
 nutnost vytvářet podpory z dalšího materiálu. 
 
Obr 3.16 Schéma principu metody SMM. 
 
 
Obr 3.17 Zařízení vybavené technologií SMM [11]. 
 
Na Obr 3.17 je zobrazeno zařízení s typovým označením R66. Výrobcem 
zařízení je společnost Solidscape.  
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Zařízení je vybaveno metodou SMM s následujícími parametry: 
 maximální rozměr výrobku: 152 mm x 152 mm x 152 mm, 
 rozlišení tisku: 5000 dpi x 5000 dpi x 8000 dpi, 
 přesnost: +/ – 0,0254 mm, 
 tloušťka vrstvy: 0.013 mm – 0.0761 mm, 
 tloušťka svislé stěny: 0,1 mm, 
 rychlost: 150 mm/s, 
 rozměry stroje: 548 mm x 489 mm x 407 mm, 
 váha stroje: 34 kg. 
Vysoká přesnost a kvalita povrchu předurčuje tuto technologii pro pouţití 
ve šperkařství. Její vyuţití je moţné také např. v zubním lékařství. 
Na Obr. 3.18 je zobrazen model a součást vyrobená s pouţitím metody SMM. 
 
  
Obr. 3.18 Model a součást vyrobená technologií SMM [12]. 
 
2.2.3 Fused Deposition Modeling – FDM 
Metoda FDM byla představena veřejnosti v roce 1988 firmou Stratasys. 
Tato firma také vyrábí společně s její dceřinou společností Dimension zařízení 
vybavené touto metodou. Metoda v sobě skrývá kompromis mezi rychlostí, 
přesností a odolností modelu. K modelování slouţí termoplastové vlákno 
odvíjené z cívky, které se tiskovou hlavou formuje a nanáší na podloţku do 
poţadovaných tvarů a rozměrů.  
Princip metody spočívá v postupném nanášení základního materiálu ve 
formě vlákna odvíjeného z cívky, které se těsně před nanášením nahřeje na 
teplotu o jeden stupeň vyšší, neţ je jeho teplota tavení. K posouvání materiálu 
do trysky slouţí rotující kola. Tisková hlava se spolu s tryskou pohybuje 
v rovině XY, stavební základna v ose Z v krocích, které jsou dány tloušťkou 
vrstvy. Náhled na odkrytovanou tiskovou hlavu je na Obr. 3.19.  
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Obr. 3.19 Tisková hlava. 
 
Postupným nanášením nataveného materiálu do jednotlivých vrstev 
dochází k jeho spojování a vytváření součásti. Jako podpora pro přečnívající 
části modelu slouţí podpůrný materiál, který se nanáší pomocí druhé trysky, 
umístěné v tiskové hlavě. Místo nanášení určí software zařízení automaticky. 
Jako základní stavební materiál se dodává výrobcem materiál s označením 
ABS nebo ABSplus. Materiál je dostupný v různých barevných variantách. 
Mechanické vlastnosti materiálu ABSplus jsou sepsány v Tab. 4.1. Princip 
vytváření součásti je znázorněn na Obr. 3.20. 
Výhody: 
 jednoduchost, 
 cena zařízení a pouţívaného materiálu, 
 moţnost pouţívání barevných materiálů. 
 
Nevýhody: 
 nutnost vytvářet podpory z dalšího materiálu, 
 přesnost omezená průměrem trysky a vlákna. 
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Obr. 3.20 Princip tvorby součásti metodou FDM. 
 
Základním zařízením, pouţívaným pro výrobu součástí, je 3D tiskárna 
uPrint zobrazená na Obr. 3.21. 
 
 
Obr. 3.21 3D tiskárna uPrint výrobce Dimension. 
 
 
Základní deska 
Ohřev materiálu 
Materiál odvíjený z cívky 
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Parametry 3D tiskárny: 
 Rozměr výrobku: 203 mm x 152 mm x 152 mm, 
 Tloušťka vrstvy: 0,254 mm, 
 Rozměry stroje: 635 mm x 660 mm x 787 mm, 
 Váha stroje: 94 kg, 
 Síťové připojení: TCP/IP 10/100 base T. 
 
2.3 Metody hybridní 
Metody, spadající do této skupiny, jsou zaloţeny z části na principu 
metod laserových a z  části na metodách, kde se součást vytváří pomocí 
trysek. Avšak jsou natolik odlišné, ţe je nelze přiřadit ani do jedné  
z těchto kategorií. Řadí se tedy do samostatné kategorie metod hybridních. 
 
2.3.1 PolyJet 3D Printing Technology – PolyJet 
Tato technologie byla patentována Izraelskou firmou Objet Geometrie 
v roce 1998. Jedná se tedy o jednu z novějších technologií RP. Metoda 
PolyJet je zaloţena na vytvrzování tenké vrstvy fotopolymeru UV světlem. 
Materiál se nanáší pomocí trysek tiskové hlavy do tenké vrstvy (podobně jako 
u metody SMM) a vytvrzuje se pomocí lampy vydávající světlo v UV spektru 
(obdobně se vytvrzuje materiál u metody SLA). 
Princip této metody je znázorněn na Obr. 3.22. Fotocitlivý materiál se 
nanáší tiskovou hlavou, která se pohybuje v horizontálních osách X a Y nad 
základní desku. Tenká vrstva materiálu minimální tloušťky 16 µm se poté 
ihned vytvrzuje UV světlem. Zároveň se základním materiálem umoţňuje 
tisková hlava nanášet také materiál podpůrný. Po nanesení a vytvrzení vrstvy 
se nanáší vrstva další. Postupným přidáváním nových vrstev se tak vytvoří 
součást. Velkou předností této technologie je moţnost osadit do zásobníků 
strojů z vyšší výrobní řady různé druhy materiálů a to nejen různobarevných, 
ale také s odlišnými vlastnostmi. Jako podpůrný materiál je pouţíván tuhý gel. 
Po vyjmutí modelu ze zařízení se musí tento gel ze součásti odstranit. 
Očistění se provádí ostříkáním vodou. Výsledný model má finální vlastnosti 
dané druhem pouţitých fotopolymerních materiálů. 
Výhody: 
 malá tloušťka vrstvy, 
 široký sortiment pouţívaných materiálů k výrobě součásti, 
 moţnost kombinovat materiály s různými vlastnostmi (část modelu 
pruţná, část tvrdá – Obr. 3.24). 
Nevýhody: 
 podpory jsou tvořeny dalším druhem materiálu, 
 k odstranění podpor je nutné další zařízení, 
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 vlivem smršťování materiálu při vytvrzování dochází ke zhoršení 
přesnosti. 
 
 
 
Obr. 3.22 Princip technologie PolyJet Printing. 
 
 
Obr. 3.23 Zařízení vybavené technologií PolyJet [19]. 
 
Na Obr. 3.23 je nejvyspělejší model stroje společnosti Objet, jedná se o 
typ CONNEX 500 vybavený metodou PolyJet Matrix Printing. Zařízení má tyto 
parametry:  
 rozměry stroje: 1420 mm x 1120 mm x 1130 mm, 
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 maximální rozměr výrobku: 490 mm x 390 mm x 200 mm, 
 rozlišení tisku: 600 dpi x 600 dpi x 1600 dpi, 
 tloušťka vrstvy: od 0,016 mm, 
 tloušťka svislé stěny: 0,6 mm, 
 rychlost: 20 mm/h, 
 přesnost: 0,01 mm – 0,03 mm, 
 hmotnost stroje: 500 kg. 
 
Na následujícím Obr. 3.24 je součást vyuţívající všech předností 
technologie PolyJet. Je vyrobena z více druhů materiálů, je různobarevná a je 
sloţena z materiálu pevného a v jiné části pruţného. 
 
 
Obr. 3.24 Výrobek vyrobený pomocí metody PolyJet [19]. 
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3  VÝROBA DÍLŮ PODVOZKU RC AUTA POMOCÍ 
METODY FDM 
3.1 Fáze výroby 
Obecně lze celkový proces výroby součásti pomocí technologie RP 
rozdělit na tři části. V technické praxi jsou tyto fáze výroby označovány jako 
preprocessing, processing a postprocessing. Detailně jsou tyto kroky popsány 
rovněţ u metody FDM v kapitole 4.1. 
3.1.1 Preprocessing:  
Do této fáze vstupuje jiţ vypracovaný 3D model budoucí součásti. Data 
uloţená v odpovídajícím formátu, který je kompatibilní se zařízením, jsou 
softwarem spolupracujícím se zařízením rozdělena na jednotlivé vrstvy. 
Na tloušťce jednotlivých vrstev závisí výsledná kvalita povrchu součásti. 
V případě, ţe daná technologie potřebuje při tvorbě součásti podepírat 
převislé části dodatečnými podporami, doplní se model v tomto kroku o tyto 
podpory (např. technologie FDM nebo SLA). Výrobci zařízení se z důvodu 
kompatibility mezi programy pro modelování a programovým vybavením 
tiskárny dohodli a společně začali pouţívat datový formát *.stl. 
3.1.2 Processing:  
Takto označované stádium výroby součásti je typické tím, ţe zařízení 
vytvoří a spojí jednotlivé vrstvy vygenerované softwarem. Dojde tak k reálné 
výrobě součásti ze  zvoleného materiálu. 
3.1.3 Postprocessing:  
Další etapa výroby začíná těsně po ukončení processingu. Některé typy 
zařízení umoţňují automaticky vyčistit pracovní prostor od zbytků 
nepotřebného materiálu a také očistit samotnou součást (např. SLA, SLS, 
3DP), aby bylo moţné výrobek vyjmout ze stroje. Často je potřeba díl dále 
upravovat i mimo zařízení. V případě, ţe se součást vytváří spolu 
s podporami, je nezbytně nutné tento podpůrný materiál odstranit mechanicky 
nebo chemicky. Mezi další úpravy patří např. máčení v kyanoakrylátu (3DP), 
dotvrzování pomocí UV záření (PolyJet, SLA). Patří sem i úprava povrchu, 
např. tmelením, broušením, lakováním, natíráním, pokovováním atd.    
 
3.2 Formát STL 
Při výrobě modelu pomocí technologie RP je potřeba přenést data 
z modelovacího programu do zařízení, které samotnou součást vyrobí, tedy 
do 3D tiskárny. K tomuto kroku výroby slouţí univerzální formát dat *.stl. 
Název formátu vznikl ze slova stereolitografie a jeho pouţívání se stalo 
standardem pro potřeby výrobce a uţivatele zařízení, které slouţí k 3D tisku.  
Objemový model je při konverzi do formátu *.stl nahrazen modelem 
plošným, kdy povrch modelu tvoří plošky (fazety). Rozdíl mezi těmito druhy 
je patrný z  Obr. 4.1. Kaţdá ploška má svůj přesný tvar, který je dán třemi 
body a směrem normály. Povrch je tedy tvořen v prostoru přesně 
orientovanými trojúhelníky. Velikostí trojúhelníků je moţné měnit kvalitu 
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povrchu. Pro konverzi modelu do formátu *.stl existují přesná pravidla, které 
musí výrobci zařízení a softwaru dodrţovat.  
  
Obr. 4.1 Objemový a plošný model. 
 
Formát *.stl umoţňuje uloţení dat ve dvou typech. Prvním z nich je typ 
ASCII, ten se ale v praxi příliš nepouţívá. Důvodem je velký datový objem 
výsledného souboru. Druhou moţností uloţení je binární typ dat. Přesný popis 
těchto formátů a příklady jejich vytváření je moţné nalézt v [14], [15], [16]. 
V případě, ţe zařízení umoţňuje vytvářet barevné výrobky, lze se setkat 
s dalšími verzemi těchto formátů, které jsou specifikovány výrobcem zařízení 
s danou metodou výroby. 
Před samotnou výrobou modelu si obsluţný software 3D tiskárny rozdělí 
data ve formátu *.stl na jednotlivé vrstvy, které budou následně po krocích 
vytvářeny a spojovány ve výsledný model. Kaţdá vrstva je tvořena obrysem 
součásti v dané hladině, který je vyplněn. Nastavením tloušťky vytvářené 
vrstvy se můţe ovlivnit výsledná kvalita povrchu součásti. Platí, ţe čím menší 
tloušťka vrstvy, tím vyšší kvalita povrchu, ale také delší celková doba tisku, 
spojená s vyššími náklady na provoz zařízení. S rostoucí tloušťkou vrstvy 
je na povrchu součásti moţné pozorovat pyramidový efekt, kdy vznikají 
tzv. schůdky – Obr. 4.2. Minimální i maximální rozměr vrstvy je dán metodou 
výroby a typem pouţitého zařízení. 
 
Obr. 4.2 Pyramidový efekt při vytváření vrstev. 
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4  POSTUP VÝROBY SOUČÁSTÍ POMOCÍ METODY FDM 
Výroba jednotlivých dílů podvozku modelu RC auta se realizovala na 
zařízení uPrint od výrobce Dimension s vyuţitím metody FDM. Jako materiál 
pro stavbu součástí poslouţil materiál s firemním označením ABSplus. 
Materiálové charakteristiky jsou sepsány v následující tabulce Tab. 4.1: 
 
Tab. 4.1 Mechanické vlastnosti materiálu ABSplus [17]. 
Mechanické vlastnosti: ABSplus 
Pevnost v tahu 37 MPa 
Modul pruţnosti v tahu 1,915 MPa 
Poměrné prodlouţení 3,1 % 
Pevnost v ohybu 61 MPa 
Modul pruţnosti v ohybu 1,820 MPa 
 
Základní parametry zařízení lze nalézt v odstavci 3.2.3. Pro převod 
vytvořených plošných respektive objemových modelů ve formátu *.stl do 
formátu podporovaného zařízením slouţí výrobcem dodávaný program 
CatalystEX Obr. 4.3. Práci s programem přibliţují následující obrázky 
s krátkým popisem ke kaţdému z nich.  
 
 
Obr. 4.3 Náhled informací o programu. 
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4.1 Práce s programem CatalystEX 
Práce s programem začíná výběrem modelu součásti, který se bude 
vyrábět. Po vybrání souboru je tento díl v programu otevřen a zobrazí se jeho 
náhled, viz Obr. 4.4. 
 
 
Obr. 4.4 Náhled na vybranou součást. 
 
V tomto kroku se mohou nastavit různé parametry tisku, které mají vliv 
na kvalitu výsledné součásti. Moţnosti nastavení pouţitého zařízení jsou 
zobrazeny v jednoduchém schématu na Obr. 4.5. 
 
Obr. 4.5 Schéma struktury nastavení parametrů tisku v programu CatalystEX. 
Nastavení
tloušťka 
vrstvy
0,254 mm
vyplnění  
součásti
plný
řidký - vysoká 
hustota
řídký - nízká 
hustota
množství 
podpor
základní
řídké
minimální
obklopení
počet kopií
číslo
jednotky STL
mm
palce
měřítko STL
číslo
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První z nabídky, ze které se můţe volit, je moţnost volby tloušťky vrstvy. 
Pro výrobu všech součástí, které se vyráběly, byla nastavena tloušťka vrstvy 
0,254 mm (zařízení jinou tloušťku neumoţňuje).  
Další moţností je nastavení vyplnění vnitřního objemu součásti. 
Pro vyráběné součásti se zvolilo úplné vyplnění materiálem (Solid). Úplné 
vyplnění bylo zvoleno z důvodu vyšších poţadavků na mechanické vlastnosti 
součástí. V případě, ţe by se nechaly vyrábět např. součásti pouze pro 
kontrolu vzhledu, můţe se ušetřit materiál nastavením niţší hustoty výplně.  
Pro spojení základního materiálu potřebného pro stavbu součásti  
a podloţky je nutný podpůrný materiál. Ten se také pouţívá k vyplnění dutin 
v modelu, nad kterými bude v příštích vrstvách kladen další materiál. Mnoţství 
materiálu pouţitého na podpory lze nastavit. Pro výrobu dílů podvozku se 
zvolilo minimální mnoţství podpor a to především z důvodu poţadavku 
nízkých nákladů na tisk a malou velikost vyráběných dílů. Pro velké díly 
je výrobcem doporučeno volit základní nastavení, kdy je součást připojena 
k podloţce větší plochou a nehrozí tak odtrţení od podloţky v průběhu 
činnosti zařízení. 
Další nastavení se týká počtu kopií dílů a rozměrových jednotek 
(milimetry/palce), pouţitých při vytváření plošného modelu včetně měřítka, 
které se při výrobě pouţije. 
Po výběru součásti a nastavení předchozích voleb se můţe v záloţce 
Orientace zvolit způsob umístění součásti v pracovní komoře zařízení. 
Pro umístění modelu v pracovní komoře zařízení slouţí náhled (virtuální 
krychle omezuje maximální moţné rozměry součásti) Obr. 4.6. 
 
 
Obr. 4.6 Virtuální náhled na pracovní komoru zařízení. 
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Orientace součásti je velice důleţitá, můţe se tak přímo ovlivnit vzhled  
i vlastnosti vyrobené součásti. Obecně platí, ţe pro úzké a vysoké součásti 
(např. tvar tuţky) se volí orientace vertikální. Docílí se tak kvalitního povrchu 
po celé součásti. Při volbě orientace horizontální, by bylo na povrchu moţné 
pozorovat ve větší míře jednotlivé vrstvy materiálu a povrch by tak byl 
znehodnocen. Pomocí tlačítek s popisky x, y, z se můţe snadno model otáček 
kolem souřadných os. Jejich orientace je zobrazena v rohu krychle Obr 4.7. 
 
 
Obr. 4.7 Detailní pohled a způsob umístění modelu. 
 
Po zvolení orientace modelu součásti se můţe stisknout ve spodní části 
obrazovky tlačítko Zpracuj STL (Process STL). Následně program CatalystEX 
rozdělí model na jednotlivé vrstvy dané tloušťky. Součástí tohoto kroku 
(preprocessing) je vygenerování podpůrných struktur Obr. 4.8. 
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Obr. 4.8 Model s doplněnými podpůrnými strukturami. 
 
Tlačítkem Add to Pack (přidat do sestavy) se dá dostat k další obrazovce 
programu (v horní části záloţka Pack neboli sestava), ve které se můţe určit 
poloha dílu na pracovní podloţce uvnitř zařízení. Na Obr. 4.9 jsou umístěny 
všechny díly, které se nechaly vyrábět pro podvozek modelu auta. Na pravé 
straně od náhledu rozmístění jsou zobrazeny názvy jednotlivých modelů 
umístěných na podloţce a také celkový objem základního a podpůrného 
materiálu, který je třeba pro tisk těchto součástí. Pod těmito údaji je vidět také 
celková doba potřebná pro vytvoření těchto dílů.  
 
 
Obr. 4.9 Náhled na celkové rozmístění modelů. 
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Program je pomocí počítačové sítě připojen online k zařízení a díky tomu 
můţe být jeho činnost v průběhu kontrolována. Náhled na probíhající tisk  
a další poloţky ve frontě je moţný v záloţce Printer status (Stav tiskárny). 
Náhled na stav tiskárny je na Obr. 4.10. Jsou zde zobrazeny důleţité 
informace o zařízení a jednotlivých pracovních úlohách, jako např. kdy bude 
tisk dokončen a kolik materiálu zbývá v zásobnících. 
 
 
Obr. 4.10 Informace o stavu zařízení v průběhu činnosti. 
 
4.2 Postprocessing při výrobě dílů podvozku 
Na Obr 4.11 je zobrazena pracovní komora zařízení po dokončení tisku 
navrţených součástí. Modely jsou pomocí podpůrného materiálu připevněny 
k pracovní desce. Celková doba tisku byla 6,22 hodin a spotřebovalo 
se přibliţně 55 cm3 základního materiálu ABSplus a 22 cm3 materiálu podpory. 
Detailní pohled na díly umístěné na podloţce je na Obr. 4.12. 
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Obr. 4.11 Pracovní komora s vyrobenými díly. 
 
 
Obr. 4.12 Součásti rozmístěné na pracovní desce. 
 
Sejmutí dílů z pracovní podloţky proběhlo jednoduchým mechanickým 
olámáním. Následně bylo potřeba zbavit součásti materiálu podpor. Toho je 
docíleno pomocí roztoku na bázi hydroxidu sodného, který rozpouští materiál 
podpory, nikoli však základní materiál dílů. Tato chemická látka je dodávána 
výrobcem zařízení pod označením WaterWorks. Součástí balení je také návod 
pro přípravu roztoku a veškerá potřebná doporučení a zásady práce s látkou  
a roztokem. Pro urychlení chemické reakce a rozpuštění podpor se pouţilo 
ultrazvukové čistící zařízení s označením P702, jehoţ nádoba byla naplněna 
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výše zmíněným roztokem. Součástí zařízení je také topné těleso, které celou 
lázeň ohřívá a urychluje tak rozpouštění podpor. Pro další úsporu času 
je zařízení vybaveno ultrazvukovým zdrojem. Součásti umístěné uvnitř čističky 
jsou zobrazeny na Obr. 4.13. Díly byly v lázni vyplavovány přibliţně 24hodin. 
Po této době byly vyjmuty a důkladně očištěny od zbytků roztoku pod tekoucí 
vodou a následně osušeny. Na součástech nebyly ţádné výrazné vady, pouze 
drobné nepřesnosti v místech, kde byla navrţena příliš tenká stěna, 
viz Obr. 4.14. 
 
 
Obr. 4.13 Čistící zařízení s vyplavovanými díly. 
 
 
Obr. 4.14 Chyby při vytváření součástí menších rozměrů. 
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4.3 Kompletace podvozku 
Z vyrobených dílů se sestavil navrţený podvozek modelu auta. K tomuto 
bylo pouţito přibliţně 30 kusů drobných metrických šroubů se závitem M3 
a 4 kusy se závitem M2. Jako osa zadní nápravy slouţí ocelová kulatina 
o průměru 4 mm přesně uloţená ve dvou  kuličkových loţiskách o rozměrech 
4 x 10 x 4 mm. Pro otočné uloţení předních ramen byla pouţita kulatina 
s průměrem 3 mm. Osy jsou zajištěny pomocí pojišťovacích šroubů 
s hrotem a závitem M3. Unašeče zadních kol se otáčejí společně s osou zadní 
nápravy. Pro hladký chod předních kol, jsou jejich unašeče vybaveny čtyřmi 
kusy loţisek s osazením o rozměrech 4 x 8 x 3 mm. Při osazování loţisek 
se musely otvory v dílech mírně zvětšit pomocí vrtáku rozměrů daných 
vnějším průměrem loţiska a to i přesto, ţe rozměry otvorů byly navrţeny 
správně. Tahle nepřesnost byla způsobena limitní hranicí metody FDM. 
Kulové čepy, které jsou součástí přední nápravy mají vnější průměr 4 mm. 
Čepy byly pouţity od výrobce MP Jet dostupné v modelářských prodejnách. 
Po sestavení dílů byl podvozek dále dovybaven motorem SPEED 280 
Racing od německého výrobce Graupner. Pro ovládání otáček motoru byl 
instalován regulátor otáček XM 300 slovenského výrobce Xray připojený  
k přijímači Spektrum SR300, který je součástí soupravy dálkového ovládání 
DX3S rovněţ od výrobce Spektrum. Pro ovládání zatáčení se pouţilo servo od 
výrobce Hitec s označením HS 65MG. Montáţí vytvořený celek je zobrazen na 
na Obr 4.14. 
 
 
Obr. 4.14 Sestavený podvozek. 
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5  ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo vytvořit funkční podvozek rádiem řízeného 
modelu auta v měřítku 1:18. V tomto procesu bylo demonstrováno pouţití 
moderních technologií při návrhu i výrobě modelu. Byly tak ověřeny moţnosti 
technologie, jako je např. její přesnost a odolnost materiálu pouţívaného na 
vyráběné díly.  
V průběhu návrhu nebyl zaznamenán ţádný problém. Aditivní 
technologie Rapid Prototyping s vyuţitím metody Fused Deposition Modeling 
aplikovaná na 3D tiskárně uPrint se pro výrobu jednotlivých dílů modelu RC 
auta osvědčila. Pouţitý materiál ABSplus má dobré mechanické vlastnosti, 
zejména jeho pevnost je dostatečná i pro výrobu drobných dílů. 
Drobné nepřesnosti byly pouze u nejmenších dílů, kdy docházelo 
k vytváření děr uvnitř součástí a to zejména v místech, kdy se tloušťka stěny 
blíţila průměru vlákna stavebního materiálu. Vhodnou úpravou rozměrů 
součástí byl tento problém odstraněn.  
Na Obr. 5.1 je zobrazen kompletně osazený podvozek včetně 
pohonného elektromotoru, akumulátoru a řídicí elektroniky. V pozadí je vidět 
dálkové ovládání. 
 
Obr. 5.1 Sestavený podvozek s příslušenstvím včetně řídicí vysílačky. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
% - procenta 
°C - stupeň Celsia 
µm - mikrometr 
2D - dvoudimenzionální, dvourozměrný 
3D - trojdimenzionální, trojrozměrný 
3DP - Three Dimensional Printing 
ABS - Acrylonitrile Butadien Styren 
ANSI - American National Standards 
Institute 
ASCII - datový formát 
CAD - Computer Aided Design 
cm3 - centimetr krychlový 
CO2 - oxid uhličitý 
dpi - dots per inch 
FDM - Fused Deposition Modeling 
H - hodina 
HP - Hewlett Packard 
ISO - International Organization for 
Standardization  
kg - kilogram 
LOM - Laminated Object Manufacturing 
m2 - metr čtvereční 
mm - milimetr 
MPa - megapascal 
mW - miliwat 
např. - například 
Nd - druh laseru 
RC - Radio Control, rádiem řízené 
RP - Rapid Prototyping 
s - sekunda 
SLA - Stereolitografie 
SLS - Selective laser sintering 
SMM - Solidscape´s ModelMaker 
STL - datový formát 
TCP/IP - sadu protokolů pro komunikaci v 
počítačové síti 
UV - Ultra Violet 
W - Watt 
Yb laser - druh laseru 
   
   
   
   
   
 
